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the  shoulder diameter  as was  verified by Mehta  et  al.  (2011). Nandan  et  al.  (2008) 
studied  the effect of rotational speed of the tool and concluded that the  increase of 
rotational  speed  resulted  in  higher  peak  temperature.  This  is  beneficial  in  terms  of 
prevention of defects in stir zone, as confirmed by Kim et al. (2006), but detrimental in 
terms of microstructure.  Indeed, an  increase  in  the heat generated causes  the grain 
growth and reduces the hardness and mechanical strength in the stir zone, as showed 
Leitão et al.  (2009). For this reason, the tool geometry and process parameters must 
be  selected  carefully  in  order  to  refine  the  structure  and  increases  mechanical 





reduces  their  fatigue strength when compared with  the base material. Moreira et al 
(2007) showed friction stir welds present higher fatigue strength than MIG welds. Els‐










their  fatigue  strength  improvement with  this  technique.  Friction  stir processing of T 
welds require the development of tools to refine the structure and increase strength of 
the weld toe, and improve the weld toe radius as well as its surface finish. Tool should 
also  remove  previous  MIG  defects,  such  as  porosity  and  lack  of  wetting,  without 
producing other defects, because  fatigue  life of  T welds  is  reduced  considerably by 













































1.05  0.26  0.04  0.68  0.8  0.02  0.01  0.1  Bal. 
 
Table 2 – Mechanical properties of aluminium alloys. 
Alloy  σuts(MPa)  σtys (MPa)  εmax (%)  HV 
5083‐H111  308  158  19.3  80 
6082‐T651  330  310  10  115 


































































































Alloy  Tool  ω(rpm)  v (mm/min)  N*  TA (0) 
A, B  1500  240  2  2.5 6082‐T651 
E  1500  240  2  13 
D  1500  120  2  2.5 5083‐H111 
C and E  1500  120  2  13 


































































Figure 6 –  Surface  appearance of  an unprocessed  and processed weld on AA 5083‐
H111 (tool D). 











  ρ(mm)  Θ (º)  Ra (μm) 
MIG  0,6  58,2  ‐ 
MIG+FSP_tool A  0,7  45,9  ‐ 
MIG+FSP_tool B  2,3  45,3  5.64 
MIG+FSP_tool E  3,9  66,2  10.31 
AA5083‐H111 
  ρ(mm)  Θ (º)  Ra (μm) 
MIG  0,4  54,8  ‐ 
MIG+FSP_tool D  3,5  45,1  1.82 











































































































































































































































































































































































































































































































Olea  C.A.W.,  Roldo  L.,  dos  Santos  J.F.,  Strohaecker  T.R.,  2007.  A  sub‐structural 


































2)  Advancing  side  of  stir  zone;  3)  Retreating  side  of  stir  zone;  4)  Toe  region.  N  – 
Nugget;  TMAZ  –  Thermomechanically  affected  zone;  PD  –  pin  driven  flow;  SD  – 
shoulder driven flow. 
Figure  10–  MIG  weld  made  on  AA  6082‐T651  and  processed  with  Tool  E;  1) 
Macrograph;  2)  Advancing  side  of  stir  zone;  3)  Retreating  side  of  stir  zone;  4)  Toe 
region. 









Figure  11–  MIG  welds  made  on  AA  5083‐H111  and  processed  with  Tool  D:  1) 
Macrograph;  2)  Advancing  side  of  stir  zone;  3)  Retreating  side  of  stir  zone;  4)  Toe 
region. 
Figure  12–  MIG  welds  made  on  AA  5083‐H111  and  processed  with:  Tool  E,  1) 
Macrograph; 2) Toe region; 3) Nugget; and 4) with tool C: Toe region. 








Figure 17  ‐Results of  fatigue  tests: nominal  stress  range  versus number of  cycles  to 
failure for AA 6082‐T651 and unprocessed and processed welds. 
Figure 18 – Fatigue crack initiation site on a MIG weld. 
Figure 19  ‐ Results of  fatigue  tests: nominal stress  range versus number of cycles  to 
failure for AA 5083‐H111 and unprocessed and processed welds. 
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Table captions 
Table 1 ‐ Chemical composition of base plates (%wt). 
Table 2 – Mechanical properties of aluminium alloys. 
Table 3 – MIG welding parameters. 
Table 4 – Friction Stir Processing parameters. 
Table 5 – Geometry of unprocessed and processed weld toes. 
 
 
 
 
